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MO PAU

Cac k¥ thuat 3D video dang ngdy cang mang lai nhitng trai nghiém thuc té ddi
Vv6i ngudi stir dung. Vi vay hau hét cac b phim 3DTV [1] va 3D hién nay la cac hién thi
thue thé 3D, c4c noi dung 3D sin c6 déu ¢ dinh dang thuc thé 3D. Trong trudng hop
nay, cac van dé nay phat sinh 1a do goc nhin hep va yéu cau ngudi xem phai deo kinh
dé xem cac noi dung 3D. Pé giai quyét van dé nay, viéc nghién cau hién thi thuc thé tu
dong va FTV [2] duogc dat ra. Hién thi thuc thé tu dong cung cap nhan thic chiéu sau
3D ma khong can phai deo kinh bang cach cung cap dong thoi 1 s6 lwong hinh anh khéc
nhau. FTV cho phép ngudi xem c6 thé xem & bat cir diéu kién xem nao. Tuy nhién,
trong cac trudng hop do, chiing ta can nhiéu bang thong hon dé truyén tai va can luu trix

dit liéu 16n ciing nhu 1a cac chi phi dang ké cho viéc thiét dat nhiéu camera

Nhin chung, hé théng hién thi ty dong thuc thé 3D can nhiéu hinh anh dau vao.
C6 3 phuong phép thu thap hinh anh da diém. Pau tién, chlng ta c6 thé c6 hinh anh da
diém bang céach sir dung nhiéu camera nhu sé quan sat dugc yéu cau. Tuy nhién, trong
truong hop ndy, viéc ddng bo hda va tinh toan cac camera nay 1a rat kho khan. Lya chon
tiép theo 1a sir dung 1 hé théng camera c6 thé c6 dugc mot hinh anh mau véi ban d6 do
sau tuong (ng V4i anh mau d6 va tong hop Ién hinh anh trung gian 4o tir di liéu thu
duoc. Lua chon cudi cung 13 wde luong dugc o chénh léch tir nhitng hinh anh thu duoc
tir 2 camera mau tong hop 1én hinh anh. MPEG coi TV nhu 1a dich vu phuong tién
truyén thong 3D hira hen nhat va da bat ¢au chuan hoa theo tiéu chuan qudc té tir nam
2002. Nhom 3DV [3] trong MPEG dang lam viéc theo 1 tiéu chuan c6 thé duoc st dung
dé str dung cho 1 loat cac dinh dang hién thi 3D. 3DV 14 1 framework méi bao gom hién
thi thong tin da diém video va thong tin do sau dé hd trg thé hé tiép theo. Do do, viéc
wéce luong chiéu sau va qué trinh tong hop 1a 2 qué trinh quan trong trong 3DV vi vay
ching ta can 1 thuat toan chét lugng cao. Chiing ta c6 thé s dung gidi han sé luong
hinh anh camera d¢ sinh ra nhiéu hinh anh bang cach sir dung thuat toan DIBR [4] (depth

image based rendering).
DIBR 14 1 trong nhitng k¥ thuat phé bién dwoc sir dung dé biéu dién cac khung
hinh 40. Mét hinh anh mau va ban d6 d6 sau cho mdi diém anh tuong Gng cua né dugc
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st dung cho téng hop 3D dua trén nguyén tic hinh hoc. Tuy nhién, viéc trich xuat chinh
xac do léch hay ban db do sau tiéu tén nhiéu thoi gian va rat khé khin. Hon nita, S& ton
tai cac hé va nhiéu bién (boundary noise) [5] trong hinh anh tong hop do cac occlusion
va sai s6 d6 léch. Cac nhiéu bién xay ra do khdng chinh xéc bién giira d6 sau va van anh
trong suét qua trinh téng hop 3D va diéu nay di gdy ra nhitng diém bat thuong trong
khung hinh a0 duoc sinh ra. Ngoai ra, cac hd théng thuong (common-holes) [6] ciing
duoc tao ra trong khi tng hop 1&n khung hinh 4o. Cac hé thong thuong nay duogc khac
phuc dya trén thong tin cac ving xung quanh hé. Tuy nhién, viéc khic phuc cac hd
thong thuong 1a kho khin vé qua trinh thyc hién va vé mit thi giac. Do d6 ching ta can
cach mai dé thuc hién Iap day cac hd nay véi hiéu suat cao nhat. Bé lap day cac hb théng
thuong, phuong phap ndi suy tuyén tinh va phuong phéap inpainting dugc dé Xuat.
Phuong phap inpainting [7] ban dau duoc sir dung dé khdi phuc cac ving hu hai cia anh
bang cach udc luong gia tri tir thdng tin mau sic duoc cung cap. Phuong phap nay
thuong dugce dung dé khic phuc cac ving hu hai caa anh. Phuong phap ndi suy tuyén
tinh 1 viéc thém hoic trir di cac gia tri diém anh & vi tri ddi dién xung quanh ving céc
hd. Tién trinh nay yéu cau it thoi gian nhung chat luong hién tai cia cac hd la khéng
hiéu qua. Chinh vi vay, viéc nghién citu mét phuong phap ndi suy méi nham nang cao
chat lugng video 1a diéu can thiét. Thuat toan Hole filling SWA 1a thuat toan dya trén

trong sb trung binh vé d6 sau va sir dung céc thoéng tin vé gradient dé lap day cac hd
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trong video. Thuat toan nay da dap ng yéu cau cap thiét, nham nang cao chat lugng
video thuc té.

Trong luan vin nay, luan vian s& nghién cau cac van dé vé 3DTV, TV, cac phan
mém tham chiéu, cai dat thuat toan Hole filling SWA (Spiral weighted average

algorithm) [6] va cudi ciing so sanh hiéu suat so véi céc thuat toan Hole filling khac.
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CHUONG 1: PAT VAN PE

1.1. LY DO CHON PE TAI

Pé cung cip nhitng trai nghiém 3D thuc, ching ta can nhiéu video dugc chup tir
cac diém quan sat khac nhau. Nhung thuc té cho thdy, gan nhu 1a khong thé dé chup va
chuyén mot luong 16n cac khung hinh dugc yéu cau. Két qua la ching ta can mot ky
thuat biéu dién dé tao ra mot noi dung thich hop cho cac tng dung nay. Thiét bi dong
vai tro quan trong nhat 1a FTV [2]. Thuc té cho thay hinh anh 3D duoc tong hop Ién tir
cac camera cho két qua khong dugc cao nhu mong doi. Ton tai cac hd va nhiéu bién
(boundary noise) trong hinh anh tong hop do cac occlusion va sai s6 do léch. Cac nhiéu
bién xay ra do khong chinh xac bién giira d6 sdu va van anh trong sudt qua trinh tong
hop 3D va diéu nay da gay ra nhiing diém bat thuong trong khung hinh ao dugc sinh ra.
Tuy nhién, viéc khic phuc céc hd thong thuong 13 khé khin vé qué trinh thuc hién va
vé mit thi giac. Do d6 chung ta can cach mai dé thuc hién lap day cac hd nay véi hiéu
suat cao nhat. D3 c6 rat nhiéu thuat toan, tng dung duoc dé xuat. Tuy nhién, mdi thuat
toan, ang dung lai ¢6 wu nhugc diém han ché riéng. Chinh vi vay, nham nang cao chat
lugng dau ra cho chat lugng khung hinh 3D tong hop 1én. Viéc tim ra thuat toan t6i uu
la cap bach. Trén co so thyuc tién ndy. Luan vin trinh bay mot thuat todn noi suy méi toi
wu nham nang cao chat lwong hinh anh 3D. Thuat todn ndi suy ma luan van dé cap ¢ day
la thuat toan Hole filling SWA [6] s& duoc trinh by chi tiét & Chuong 3.
1.2. MUC TIEU CUA LUAN VAN

Muc tiéu caa luan van la nghién ctru ky thuat DIBR dung trong 3DTV va tap trung
phan tich tim hiéu thuat toan Hole filling SWA. Nghién ctu, so sanh cac thuat toan Hole
filling. Cai dat va tha nghiém thuat toan nham danh gia kha ning loai bo céc nhiéu bién,
tinh hiéu qua cua thuat toan trong viéc ndi suy nham loai bo cac h trong khung hinh a0
dua trén thuat toan trong sé trung binh dudng xoan dc va thuat toan gradient dé nham
tang cuong chat luong khung hinh tong hop.
1.3. CAU TRUC LUAN VAN

Luan van duoc té chire nhu sau:
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Chwong 1: Pit van dé, dé xuat, trinh bay luan van, cac van dé lién quan, muyc

tiéu nghién ctru, cac dong gop cua luan van

Chuwong 2: Trinh bay cac khai niém co ban lién quan dén van dé nghién ctu nhu
FTV, 3DTV, VSRS, HEVC,...

Chuwong 3: Trinh bay thuat toan Hole filling SWA

Chuong 4: Trinh bay két qua thi nghiém, dé xuat, chi ra huéng nghién ctu
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CHUONG 2: CAC KHAI NIEM CO BAN

Chuong nay gidi thiéu cac khai niém co ban trong linh vuc video coding dac biét
c6 su tham khao chuan HEVC, mé rong ma hda Multi-view video va tong hop quan sat
dwa trén chiéu sau. Chuong nay bat dau véi cai nhin tong quan vé video. Bao gom 2.1
gidi thiéu vé cac tng dung video gia 1ap 3D. Muc 2.1.1 gii thiéu vé Tivi 3D. Tivi Free
VewPoint dugc gigi thiéu trong Muc 2.1.2. Cac dinh dang biéu dién video 3D duoc gidi
thiéu trong Muc 2.2. Muc 2.2.1 Giéi thiéu vé MVV va MVVD, 2.2.2 n6i vé ban db do
sau. Cubi cung, biéu dién dya trén anh d6 sau duoc gidi thiéu trong muc 2.3, ¢6 3 budc:
Tong hop 3D, sap nhap khung hinh va hole filling céc viing disocclusion
2.1. CAC UNG DUNG VIDEO GIA LAP 3D
2.1.1. TIVI3D (3DTV)

Con ngudi chling ta c6 hai mat, nam gan nhau va bén canh nhau. Mdi mat c6
mot quan sat khu vuc nhin tir mot gée khac nhau. N&o ching ta nhan céc hinh anh tir hai
mat va két hop chlng bang nhiing diém tuong dong. Bén canh do, sy khac biét nho nhat
gitta hai hinh anh duoc giai thich bing thong tin vé d6 sau. Qué trinh nay tao ra mot
khung hinh 3D: mét vai chiéu cao, mot véi chiéu rong va véi chiéu sau. Thi giac cua
con ngudi duoc goi 1a thi giac lap thé. Nguyén tic thi giac cia nguoi dugc minh hoa
trong Hinh 2.1. Nguyén tic nay c6 thé duoc ap dung d6i vai cong nghé hién thi video.
Néu man hinh cung cap nhing cai nhin dung din dé mat tuong thich, n6 c6 thé bat chudc
diéu kién thi gidc con ngudi mot cach tu nhién va su khac biét trong hinh anh Iap thé cé
thé duoc chuyén doi thanh chiéu sau. Nhitng hinh anh 1ap thé tuong Gng véi mat cé thé
dat duoc theo nhiéu cach khac nhau ching han nhu deo kinh dic biét c6 thé loc duoc
nhitng hinh anh chinh xac cho mét nhin chinh xac nhu trong hién thi lap thé. Cac k¥

thuat khac sir dung cac thanh phan quang hoc dugc tich hop trong man hinh khac.
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Quan sat mat tra O O Quan sat mat phai

Ca 2 quan sat duoc sap nhit vao
ndo dé hinh thanh mot anh don

Hinh 2.1: Minh hoa nguyén ly nhin cua con nguoi [8]

2.1.2. TIVI FREE VIEWPOINT (FTV)

FTV 12 mot hé thdng cho phép ngudi dung kiém soat twong tac cac diém khung
hinh va tao ra cac khung hinh méi cia mot canh dong tir bat ky vi tri 3D ndo. FTV hira
hen s& phuc vu nhu cau ngudi st dung véi mic d6 cao hon vé chat lwgng video. Trong
mét s6 khia canh, FTV 12 giéng nhu d6 hoa may tinh 3D, cai ma cho phép ching ta quan
sat khung canh tir mot goc nhin bat ky. Nhung FTV c¢6 thé hién thi nhitng khung canh
thuc té duoc chup bai camera thyc té trong khi d6 hoa may tinh 3D chi cé thé thuc hién
hinh anh may tinh tao ra. FTV c¢6 thé mang lai nhiing trai nghiém thu vi cho nguoi st
dung khi &p dung da dang cac noi dung giai tri nhu 1a su kién thé thao va phim. Mot hé
théng hoan chinh FTV chira dung nhiéu giai doan nhu thay trong Hinh 2.2. Trudc tién,
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c4c canh duoc chup bai mot hé théng da camera. Chung ta can thiét dat camera véi céc
dic tinh khac nhau nhu thé ching 1 camera duy nhét. Sau d6, dit liéu phai duoc ma hoa
va dugc truyén téi ngudi st dung. Vi dy, trong cu trac MPEG 3DV, dinh dang 3D 1a
Video da khung hinh gom chiéu sau (MVD) sir dung cac video 2D thong thuong va
thém vao ban dd chiéu sau vai chudi 8 bit. Sau do, dit liéu phai duoc ma hoa va truyén
t61 nguoi sir dung. Cac dir lidu 16n vi vy ching ta can phai c6 mot chuong trinh nén
hiéu qua. V& phia ngudoi st dung, dit liéu duoc giai ma va sir dung dé tao ra cac khung
hinh méi twong thich v6i diém quan sat nguoi sir dung. Ching ta c6 thé nim bét duoc
s6 khung hinh hitu han dé viéc hién thi khung hinh tong hop dong mét vai trd quan trong

trong viéc san xuat ndi dung cho cac man hinh 3D

Dinh dang di liéu

Vi ap > ¢ Ma hé
ideo thu thap video 3D Ma hoa
v
Truyén tai
v
Gidimi |—of 08 g‘;fhkh““g L » Hién thi 2D/3D

Hinh 2.2: Hé théng FTV tong quét
2.2. CAC PINH DANG BIEU DIEN VIDEO 3D

Trong k¥ thuat video, video 3D 14 ngay cang phd bién béi vi su hiru ich cia
chung trong nhiéu Gmg dung. Hién nhién rang, biéu dién 3D mot cach hiéu qua Ia can
thiét cho cac Gmg dung 3D video thanh cong va né ciing lién quan chit ché téi cac thanh
phan khac cua hé théng 3D video nhu: thu thap ndi dung, truyén tai, biéu dién va hién
thi. Hién thi 3D linh hoat cho ca ngudi cung cap 1an ngudi tiéu ding s& c6 tac dong déng
ké dén hiéu suét tong thé cua hé théng, bao gdbm yéu cu vé biang thong va chat luong
hinh anh ngudi dung cudi cung ciing nhu nhimg han ché nhu 1 kha ning twong thich
v6i cac thiét bi va co sé ha tAng hién c6 [9]. Phan sau ddy s& xem xét hai dinh dang biéu
dién 3D: dinh dang video da khung hinh (MVV) va video da khung hinh dinh dang chiéu

sau (MVD)
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2.2.1. VIDEO PA KHUNG HINH (MVY) VA VIDEO PA KHUNG HINH
THEO CHIEU SAU (MVVD)

Video da khung hinh (MVV) 1a mét dinh dang video bao gom mét vai video mau
tir cac diém khung hinh khéc nhau ctia cing mot canh dat dugc bai 1 hé thong camera
nhu Hinh 2.3 . MVV dic biét 1a thich hop cho hién thi tu dong lap thé, yéu cau mot
lurong lon khung hinh. Hon nira, nd ciing cho phép luu git toan bo do phan giai cua
chudi video [9]. Ngoai ra nhimg khé khan lién quan dén tong hop khung hinh c6 thé
tranh duoc. Cudi ciing, viéc hién thi co thé dé dang dugc thuc hién twong tng véi hién
thi 2D truyén théng bang cach trich xuat tir 1 trong céc khung hinh. Ty thudc vao muc
dich cuy thé, s6 luong camera va su sap xép camera co thé khac nhau. Thong thuong, ¢6
3 kiéu sip xép camera: sap xép tuyén tinh, sip xép phang va sap xép hinh tron nhu Hinh
2.4

Video da khung hinh (MVV) 1a 1 dinh dang video bao gdm mét vai video mau
tir cac diém khung hinh khac nhau trong ciing mét canh duoc ddng bo bai mot hé thong
camera duogc hién thi nhu Hinh 2.3. MVV dic biét thich hop cho man hinh Iap thé ty
d6ng, nhitng man hinh nay yéu cau sé luong 16n cac khung hinh. Hon thé nita, man hinh
nay cho phép bao toan duoc toan bo do phan giai chudi video. Ngoai ra, nhitng kho khin
lién quan dén tong hop khung hinh cé thé tranh dugc. Cudi ciing, viéc hién thi co thé dé
dang dugc thuc hién twong thich véi cac man hinh truyén théng 2D bang céch trich xuat
ra 1 trong cac khung hinh. Tuy thudc vao cac muc dich cu thé, sé lwgng camera va sy
sap xép cac camera c6 thé khac nhau. Thong thuong, c6 3 kiéu bé tri camera: tuyén tinh,

phang va tron nhu Hinh 2.4

Hinh 2.3: Vi du vé mét canh biéu dién video da khung hinh — Break Dance
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Hinh 2.4: Vi dy vé sap xép mot hé thong camera da khung hinh

M3 hoa video da khung hinh c6 thé dugc nén mot cach hiéu qua noi dung MVV
bang céach két hop du doan dua trén chuyén dong trong khung hinh thong thuong va dy
doan dua trén do léch trong khung hinh nhung ti 18 bit van ting 1én mot cach tuyén tinh
Vi s6 luong khung hinh duoc ma héa. Diéu ndy dan dén sy xuat hién dinh dang chiéu
sau vai video da khung hinh (MVD). MVD la 1 sy két hop cia MVV va dinh dang chiéu
sau vai video. Vi vay, né c6 nhiing lgi thé tir ca hai. Trong MVD, mdi khung hinh thir
N dugc yéu cau vai chiéu sau lién quan, nhu Hinh 2.5 . Vi thong tin chiéu sau tir mdi
khung hinh, MVD chang minh rang hinh hoc 3D cuaa canh véi do chinh xéac tot hon
nhiéu so véi MVV hoic video theo chiéu sau. Vi vay, ching ta c6 thé ap dung ky thuat
biéu dién hinh anh DIBR d¢ biéu dién céc khung hinh trung gian tai bat ky vi tri cudi
nao cua ngudi nhan. Didu nay gidp giam sb luong khung hinh can dé truyén tai so voi
truong hop MVV. Do d6, MVD 1a mét trong nhimg dinh dang phé bién nhat dé hién thi
video 3D. Hai chudi, van video va d6 sau c6 thé dugc ma hoa va duoc truyén di mot
cach doc 1ap hoic co thé cung dugc ma hda bang viée khai thac cac du thira giira ching

dé dat duoc hiéu suat ma hoa tét hon
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Hinh 2.5: Vi du vé video da khung hinh véi chiéu sau

2.2.2. BANDPO PO SAU

Ban d6 chiéu sau ( anh chiéu sau ) 1a mét anh véi kich thuéc bang véi anh mau,
gia tri cia mdi diém anh trong anh chiéu sau 1a gia tri chiéu sau cia diém anh mau tuong
g, nhu dugc chi thdy trong Hinh 2.6 . NGi cach khac, mot ban d6 chiéu sau &nh xa
mbi diém anh trong mot video mau dé khoang cach caa no tir camera ( truc Z trén camera
). Ban d6 d¢ sau chi yéu bao gom cac viing min duoc ngin cach boi cac bién ma khdng
¢6 van hay bong. Bién hinh ban d6 d6 sau 1a mot anh gray scale 8 bit, khoang gia tri bit
tir 0 dén 255. Gia tri 0 1a gia tri & gan mat phang nhat (Z,,,,,) biéu dién mirc xa nhat va

gid tri 255 la gia tri cach xa mit phang nhét (Z,,) bicu dién mtc d6 gan nhat

p—
= anr

128
-

Zlhr

Hinh 2.6: Mot khung mau va ban db d6 sau lién quan
C6 hai huéng tiép can dé xay dung ban d6 chiéu sau. Hudng tiép can tha nhat
duoc tich hop vao mot camera thoi gian bay (ToF) [10] dé tinh toan khoang cach tir cac
diém trong khung canh dén camera. Camera ToF 1a mot hé théng camera sap xép dé giai
quyét khoang cach dua vao téc d6 anh sang, do luong thoi gian bay caa mét tin hiéu anh

sang gitra camera va d6i tuong cia mdi diém trén anh. Ky thuat nay mang lai cac két
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qua hitu ich nhung né chi ¢6 hiéu qua bén trong mot ving nho véi do sau 1én dén vai
mét. Mot hudng tiép can khac dya trén sy ¢ san cua cac quan sat khac nhau cua cung
hinh anh. Bing cach so sanh hai hinh anh caa ciing mét khung canh, théng tin vé chiéu
sau c6 thé dat duoc trong hinh thai cua mot ban dd d6 léch dugc ma hoa khéc biét hé
toa d6 cua cac diém anh twong tng [12]. Khéi niém do léch dugc minh hoa rd rang trong
Hinh 2.7. Céc gié tri trong ban do do 1éch 12 ti 16 nghich véi d6 sdu khung canh & mai vi
tri diém anh twong tng. Do léch ciia mot dbi twong trong hé toa d6 camera c6 thé duoc

suy ra mot cach dé dang tir céng thirc sau:

disparity = x; — x, = Z’;*T (1)
*Upixel

o day:

x; va x, lavi tri caa dbi twong bén trai va bén phai camera twong Gng.

f 1a chiéu dai tiéu cu. T la khoang cach giira camera (co ban).

Z la khoang cach giita d6i twong va mat phang anh caa camera chuyp.

tpixer 12 d0 rong cua mot diém anh trén cam bién camera.
Bang cach nay, van dé udc luong chiéu sau dugc chuyén thanh viéc tinh toan su chénh
léch hoic tim diém anh tuwong @ng trong anh. Bai vi tinh hitu dung va gié trj caa khai
niém nay , phan mém DERS (Depth Estimation Reference Software) [11] dugc phéat
trién bai MPEG 1a mot phan mém tham chiéu cho viéc udc lugng ban d6 do sau tir chudi

cac hinh anh dwoc chup bai mot tap hop nhiéu camera.
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Hinh 2.7: Céng thire tinh d6 1éch
2.3. BIEU DIEN DUA TREN BAN PO PO SAU (DIBR)

Biéu dién dua trén do su anh (Depth-lmage-Based Rendering - DIBR) [4] 14 qua
trinh tong hop anh cac khung hinh 4o tir canh dugc chyp tir anh hoic video mau véi
thong tin do sau lién quan [13]. Vi M (M > 1) cac khung hinh dau vao ( con goi la
khung hinh tham chiéu ) , mét khung hinh 40 cé thé duoc tong hop thong qua ba budc
chinh sau. Trudc tién, cac diém anh trong khung hinh tham chiéu c6 thé duoc chiéu dén
khung hinh a0 dich, qué trinh nay goi 1a 3D wraping. Tiép theo, cac diém anh tir cac
khung hinh tham chiéu duoc chiéu dén vi tri gidng nhau trong khung hinh 4o, qué trinh
nay duoc goi 1a view merging. Cudi cing, con lai cac hé ( cac vi tri ma khong c6 diém
anh nao dugc chiéu ) trong khung hinh ao dugc lap day bang cch tao ra cac thanh phan
van truc quan phi hop véi cac diém anh Ian can, qua trinh nay goi la hole filling. Cac
budc nay duwoc minh hoa trong Hinh 2.8 va s& duoc miéu ta rd rang hon trong cac phan

dudi day
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Tham s6 camera |

‘ Khung hinh duocténg
\ : :
Van (Khung hinh A) b hop A (tai khung hinh C)
3D Wraping

D6 sdu (Khung hinh A)

Khung hinh
T sap nhép
Tong hop khung o
hinh Hole Filling
Tham s6 camera |
\
Van (Khung hinh B) . 2
3D Wraping i . .
D6 sau (Khung hinh B) Khung hinh duoctong g ¢ Y
hop B (tai khung hinh C) khung hinh C

Hinh 2.8: Framework khung hinh tong hop co ban sir dung 2 camera dau vao

2.3.1. TONG HQP KHUNG HINH 3D TU 2D

Tong hop 3D (3D Wraping) duoc st dung dé xac dinh toa do thuc caa mot hinh
anh c6 str dung cac thong sé bén trong va bén ngoai may anh. Sau dé, tong hop 3D duoc
sir dung dé tao ra hinh anh mong mudn thong qua viéc tai chiéu khong gian 2D st dung
cac tham sb camera 40. Viéc chuyén ddi hé théng hinh anh 2D thanh hé théng hinh anh
3D la diéu can thiét cho qué trinh tong hop 3D va hé thong thé gisi thuc 3D, hé thdng
thé gioi thuc 2D duogc dua ra can dugc chuyén doi thanh hé toa do camera 3D. Hé toa
d6 thuc va cac hé toa d6 camera ca 2 1a cac hé toa d6 3D va viéc chuyén doi gitra hai
hé thong co thé dat duoc thdng qua viéc quay va dich chuyén nhu Hinh 2.9. Hai hé théng
nay dugc dinh nghia nhu 1 tham s6 bén ngoai camera

Viéc chuyén doi hé toa d6 camera thanh hé toa d6 hinh anh 2D c6 thé duoc giai
thich théng qua cau tric hinh hoc ctiia camera nhu dwgc chi ra trong Hinh 2.9. Hinh 2.10
(@) gidi thiéu mo hinh 3D cua camera pin-hole va Hinh 2.10 (b) gi¢i thiéu mé hinh 2D.
Nhin chung, anh tir camera pin-hole di qua 15 theo mot dwong thang va hinh thanh mot
hinh nguoc ¢ vi tri f cua truc Z ( f la tiéu cu cua may anh ). Tuy nhién, vach ngan noi
mot birc anh hinh thanh dwoc di chuyén dén chiéu dai tiéu cy trén truc Z sau khi phan
tich

Chiéu toa do 3D cua mot déi twong cua hé toa dd camera trén man hinh anh c6
thé duogc giai thich bang hinh tam giac duoc hinh thanh sir dung d6 dai tiéu cu va toa do
cta dbi twong nhu dwoc chi trong Hinh 2.10. Qua trinh chuyén dbi dwoc dinh nghia nhu
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la tham sé ndi tai . Str dung céc théng sé bén trong va bén ngoai cua camera, hé toa do
trong hé théng toa do thé gisi thuc co thé duoc chuyén dbi thanh hé toa do 2D trong

man hinh anh nhu duoc chi ra trong céng thuc 2

R&T

Toa dj camera Toa d¢ thue

Hinh 2.9: Chuyén ddi hé toa do thuc sang hé toa d6 camera

-

\

Camera trung

Truc chinh

Z Mian anh
tam

(a) (b)
Hinh 2.10: C4u tric hinh hoc cua camera pin-hole (a) 3D va (b) 2D
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x v
H = K[RIT]|, (2)

1 1

Trong d6: X,y la toa d§ 2D ctia man anh

K 1a tham sb bén trong cua camera

R Ia ma tran xoay cua camera

T la vector dich ciia camera

X,Y,Z latoa d6 3D cua hé toa do thuc

K[R|T] 1a ma tran chiéu

Théng qua ma tran nghich dao trong cong thirc 2, toa do 2D c6 thé duoc chuyén

thanh hé toa do thuc. Liic nay, thong tin d6 léch D tir cdng thirc 3 can tim gia tri d6 sau
thuc Z

X ); X );
[y] = K[R|T] 7| => K1 [y] =R|,|+T
1 1 1 1
x Y
=> RTK™1 [y] —RTT = 7
1 1
p B 1.0 3
) (D(i,j) x( 1.0 1.0 )+ 1.0 ) (3)
255.0 MinZ MaxZ MaxZ

Trong do: Z(; j) va D; jy la gia tri do sau va gia tri d¢ Iéch cua toa d6 (i, j) trong anh
MinZ va MaxZ |a gia tri nho nhat va Ion nhat cia Z tuong Gng
Pé tao ra anh 4o, cac tham sé bén trong va bén ngoai ciia camera 4o ton tai ¢
mét vi tri 40 can dugc xac dinh. Nhin chung, tham sb bén trong duoc xac dinh boi ciu
trdc bén trong cua camera. Do d6 cac tham s6 bén trong cia diém tham chiéu camera c6

thé duoc sir dung nhu tham sb bén trong ctia camera ao
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Hinh 2.11: Tong hop khung hinh véi hai khung hinh dit liéu MVD (a) Van anh cua
khung hinh tham chiéu trai (b) Ban db d6 sau lién quan cua khung hinh tham chiéu
trai. (c) Khung hinh trai duoc tong hop. (d) Khung hinh phai duoc tong hop . (e)
Khung hinh pha tron véi cac hb con lai. (f) Khung hinh tong hop cubi cung sau khi

loai bo hé tréng
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Gia trj ciia tham sb bén trong duoc sir dung sau khi chuyén vi tri cua camera ao.
Hé toa do thue 3D dugc chuyén doi va théng sb cua camera ao duoc ap dung cho cong

thire (2) dé tim ra cong thic (4). Sau do, cong thirc (4) biéu thi lai toa d6 anh cua diém

ao
x, )1§
YU] = Ky[Ry|Ty] 7 (4)
1 1

O day: x,, y, biéu dién toa do 2D cua anh ao dugc hinh thanh
Ky, Ry, T, biéu dién tham s6 bén trong, ma tran xoay va vector dich chuyén cua
camera ao tuong rng
Hinh 2.11 chi ra vi du mot diém anh ao duoc sinh ra bai ki thuat tong hop 3D. Nhu
trong hinh , trong anh ao duoc hinh thanh, mét viing occlusion cé thé duoc tim thay &
anh tham chiéu, VVang nay goi la viing common-hole (hé chung)
2.3.2.  SAP NHAP KHUNG HINH
Tong hop khung hinh c6 thé duoc phan thanh hai phuong phap. Phuong phap
thir nhat 12 noi suy khung hinh c6 nghia 1a khung hinh a0 ( dich ) nam trong hai khung
hinh tham chiéu ton tai, & ddy thong tin mau sac va chiéu sau tir ca hai khung hinh c6
thé duoc st dung dé tao ra khung hinh trung gian. Phuong phap tht 2 1a ngoai suy khung
hinh c6 nghia 1a khung hinh 40 nam ngoai cac khung hinh ton tai. Trong phuong phap
ngoai suy khung hinh, chi cé théng tin vé mau va chiéu sau tir mot khung hinh don ¢
thé duoc str dung cho qua trinh biéu dién. Bé dat dugc két qua tét nhat, khung hinh ao
phai dugc thay thé giira hai khung hinh tham chiéu bai vi, trong truong hop nay, cac hb
trong mét khung hinh dugc tong hop thuong thi cé thé duoc bo sung bang céc ving
khong c6 hé twong tng trong khung hinh tong hop khéc. Sau khi chdng tat ca cac khung
hinh duoc tong hop va sap nhap ching thanh mét anh, cac hé duoc loai bo mot cach
dang ké. CO mot vai cach dé két hop cac khung hinh dugc gigi thiéu. Phuong phap thi
nhat 14 trong s trung binh 1a su pha tron cac diém anh c6 sin tir hai khung hinh duoc

tong hop véi mot ham trong sé tuyén tinh

. |tx,L—V|Ri + |tx,R—V|Li

i —
|ter—v| + |txr—v]

(5)
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O day V;, L;, R; biéu thi diém anh tht i,,, trong khung hinh 4o, khung hinh tham
chiéu bén phai va khung hinh tham chiéu bén trai mét cach twong ang; |t, ,_ | 12 khoang
cach co ban gitra khung hinh bén trai vai khung hinh ao. That rd dé thay rang pha tron
hai khung hinh dugc téng hop bang cach dua ra trong sé 16n hon dbi véi khung hinh
tham chiéu 12 gan hon ddi v&i khung hinh 40.Va néu cé nhiing hinh gia (artifacts) trong
hai khung hinh téng hop, chiing van s& duoc hién thi trong khung hinh duoc sap nhap,
mac du chung dwoc giam trir di do trong s6 pha tron

Phuong 4n tht hai duoc chon hoic 1 tir khung hinh duoc téng hop bén trai hoic
tir khung hinh tong hop bén phai duoc goi la khung hinh chi phdi va cac diém anh tir
khung hinh dugc tong hop khéc chi dugc sir dung dé I1ap cac hé trong khung hinh chi
phdi. Trong trudng hop mot khung hinh duoc tong hop tét hon cac khung hinh khéc,
chat lwong cua khung hinh téng hop c6 thé cao hon khi so sanh véi phuong phap trong
s6 trung binh. Ngoai ra, khung hinh duoc két hop ciing ¢6 do twong phan hon so véi
trong s trung binh bai vi pha tron hai khung hinh duoc téng hop dé dang dan dén hiéu
tng 1am mo khi céc thanh phan van tir hai khung hinh duogc tong hop khong duoc cin
chinh t6t

Phuong phap cudi cing 1a lya chon diém anh véi gié tri d6 sau cao hon dya trén
phuong phap z-buffer [14]. Phuong phap nay lam viéc tét khi ban d6 do sau khong co
16i. Tuy nhién, phuwong phap nay c6 xu huéng tao ra cac hinh gia khi dir licu do sau tam
thoi khdng phi hop. Cac gia tri do sau khéac nhau c6 thé dan dén truong hop mot diém
anh 14y gia tri tir hai khung hinh tham chiéu twong ng tai hai thoi diém lién tiép. Thong
thudng, cac gia tri diém anh nhu nhau tir hai khung hinh c6 thé khac nhau vé mau sic
dé phién cua hai khung hinh c6 thé 1a nguyén nhan gay ra su thong nhat khéng tam thoi
trong khung hinh ao
2.3.3. HOLE FILLING CAC VUNG DISOCCLUSIONS

Van dé chinh ciia DIBR la mot vai diém anh trong khung hinh ao khdng ton tai
trong khung hinh tham chiéu va nguoc lai dugc chi ra trong Hinh 2.12 . Hai diém B2va
Bs c6 thé dugc nhin thay trong caml nhung khong nhin thay trong cam?2. Mat khéc,
cac ving nhan dinh khong nhin thay trong cac khung hinh camera gdc tré thanh nhin

thiy trong khung hinh dich. Nhitng ving disocclusion dugc goi 13 cac hole. Pac biét,
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trong truong hop ngoai suy khung hinh, ¢ day cac khung hinh dich nam ngoai cac duong
camera co s& dang ton tai, cac hd xuat hién bai vi khéng cé thdng tin nhitng viing trong

cac khung hinh tham chiéu.

B .
8, P —o— g, > B, %o /
- — " i

i\ i\

caml cam2 caml cam2

7 R R

() (b)
Hinh 2.12: C4u hinh 1ap thé, tat ca diém anh khong nhin thay tur
cac diém quan sat camera

Dé cung cap cho ngudi xem trai nghiém hoan thién, cac hd trong khung hinh biéu
dién can duoc loai bo. C6 hai hudng chinh dé giai quyét van dé nay. Mot huéng 1 xir
1y trudc ban d6 d6 sau bang cach lam min vang khdng lién tuc cia ban d6 do sau trudc
khi ding phuwong phap DIBR loai bo ving disocclusion trong khung hinh tong hop.
Phuong phéap nay nham giai quyét van dé lap day trong cac ving disocclusion trong
truong hop khoang cach camera nho [15]. Huéng tiép can khac 1a xtr Iy sau khung hinh
téng hop dé lap day cac ving con thiéu thong tin. Qué trinh nay duoc goi 1a “holes
filling”. Phuong phap nay c6 thé ap dung ddi véi mot thiét 1ap camera c6 duong co s&
I6n. Mot vai ky thuat hole filling duoc dé xuit véi mirc 6 phic tap khac nhau ciing nhu
su cai thién vé chat lugng. Cac k¥ thuat hole filling khac nhau tir viéc sao chép mot diém
anh lién tuc dén phuong phap inpainting phuc tap [16,17]. CAc vi du cua cac phuong
phap hole filing dugc chi ra trong Hinh 2.13
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Inpainting theo

Mau lién tuc .2
chiéu ngang

. filli at env theo chid oy ok R
Hole filling ngoai suy theo chiéu Inpainting bién doi

ngang véi d§ siu
Hinh 2.13: Phuong phap hole filling truyén thong

2.4.  PHAN MEM THAM CHIEU TONG HQP KHUNG HINH (VSRS)

Phan mém tham chiéu tong hop khung hinh (VSRS) dugc phét trién nhu 1a mot
phan cua cé4c thi nghiém nghién ciu 3DV cia MPEG. VSRS can hai khung hinh tham
chiéu va hai ban d6 d¢ sau la dau vao dé tao ra mot khung hinh 4o tong hop. Céc tham
s6 bén trong va bén ngoai camera duoc yéu cau va cac thiét dit camera 1D song song
va khong song song duoc hd trg. Phan mém tham chiéu c6 hai ché do chinh dugc goi la
“trang thai tong quat” va “trang thai 1D”. Cac khung hinh tham chiéu duoc anh xa lai
dén cac diém khung hinh dich c6 sir dung anh xa tirng diém anh vai nhau dya trén tong
hop 3D trong “trang thai tong quat” hoic chuyén doi diém anh theo chiéu ngang trong
“trang thai 1D”. Cac chi tiét vé& chung dugc miéu ta trong cac phan sau
2.4.1. TRANG THAI TONG QUAT

Qua trinh biéu dién trong trang thai tong quat trong VSRS duoc minh hoa trong
Hinh 2.14. Trudc tién, cac ban d6 do sau tham chiéu bén tréi va bén phai (Sp,;) va (Sp,,)
duoc téng hop thanh khung hinh 4o, sinh ra (S’ ;) va (S'p,) st dung k§ thuat tong hop

3D duoc md ta chi tiét nhu trong muc 2.3.1. Néu cd nhiéu diém anh trong khung hinh
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tham chiéu duoc téng hop dén vi tri gidng nhau trong khung hinh a0 thi diém anh d6 c6
gia tri do sau cao nhit ( gan camera ) duoc sir dung. Mat khac, tién canh s& hap thu nén.
Ban d6 do sau dugc tong hop (S'p,; ) va (S'p,) €6 thé c6 nhitng hé nhé hon bai vi vj tri
cta cac diém anh téng hop duogc 1am tron tir s6 thuc sang s6 nguyén. B loc Median
duoc ap dung dé lap day cac loai hé, sinh ra trong (S ) va (S”p,)- Ngoai ra, mot mat
na nhi phan dugc duy tri cho mdi bén khung hinh tham chiéu dé danh dau 1a cac hé do

cac occlusions sinh ra va van con sau khi loc

S DJ SD:
Khung hinh Khung hinh Ban d6 d6 siu Bin do d9 siu
tham chiéu trdi tham chiéu phai — tham chiéu trdi tham chiéu phai

T.i Tr

A
D(;) sdu anh xa dén
diém quan sat dich

Do sdu duoc loc
bai bo loc Median

‘\
\
Van dugc dnh xa J .

L :

Hole Filling

* Do siu 6 vi tri khung hinh do

Blending 8" S,
Ban d6 d6 sau duoc loc

Hinh 2.14: Biéu d ludng dit liéu caa phan mém VSRS trang thai tong quat

Sau d6, S", va S", - dugc st dung dé tong hop cac khung hinh tham chiéu van
bén trai va bén phai (Sy,;) va ( S7,-) dén vi tri khung hinh a0. Vi vay, hai anh van dugc
tong hop thu duoc (S'7,;) va (S'r,) mot anh tir khung hinh trai va mot anh khac tir
khung hinh phai. Cac hé gay ra bai occlusion trong mét anh van duoc tong hop duoc
lap day bai cac diém anh khong c6 hé tir cac ving van khac néu co san. Vi vay, cac hd
trong 'y, duoc lap diy bai cac ving khong c6 hé trong S'7 . va nguoc lai. Sau budc

nay, ching ta c6 hai khung hinh 4o duoc lap 1a S"r1vaS"r, dugc sap nhap thanh mot
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khung hinh a0 duy nhat. Trang thai tong quat c6 hai tily chon két hop: trang théi tron bat
va trang thai tron tit ( Blending-on va Blending-off ). Trang thai tron bat lién quan dén
trong so trung binh dua trén khoang cach méi khung hinh tham chiéu dén khung hinh
40, nhirng diém anh tir khung hinh tham chiéu gan hon s& c6 trong s6 cao hon cac khung
hinh khéc. Trong trang thai Blending-off, viéc don gian 1a lay céc gié tri diém anh tur
khung hinh tham chiéu gan hon va bo céc gia tri diém anh tir cac khung hinh tham chiéu
khac. Céc hé chi duoc lap day tir cac khung hinh tham chiéu khéac. Cac mat na nhi phan
ciia mdi khung hinh ciing duoc sap nhap bai mot ki thuat anh inpainting dya trén phuong
phap tién hanh nhanh. Trong budc inpainting, thong tin mau sac dugc lan truyén tir bén
trong bién cac hd. Ngoai ra, VSRS bao gom mat tly chon goi 1a Boundary Noise
Removal

Trong trang thai nay, phan nén cua céc hd duge xac dinh dua trén gia tri do sau
va cac hb dugc mé rong trén phan nén. Sau d6, nhirng viing nay trong ', va S’y dwoc
lap day tir khung hinh tham chiéu ddi dién. Diéu d6 c¢6 thé 1am giam cac trudng hop ma
& day cac diém anh trudc nén duoc anh Xa sai vao nén déi tuong do cac 15i vé do sau
2.42. TRANG THAI 1D

Trong trang thai 1D caa VSRS, ¢6 mét gia dinh rang cac truc quang hoc ctia may
anh 1a song song va khong c6 do léch nio theo phuong thang ding. Su thiét dat nay lam
cho tién trinh tong hop 3D giam di sy thay d6i don gian theo chiéu ngang va dugc chi
tiét trong cong thire (9). Hinh 21 mé ta biéu do ludng cia VSRS 1D-mode. Tai bude dau
tién, cac thanh phan Chroma duogc up-sample véi dinh dang 4:4:4 ( dé thuc hién don
gian), ban b do sau c6 thé dugc loc bo tam thoi dé giam 16i do sau va video mau duoc
up-sample véi d6 chinh xac diém anh ¥ hoidc ¥a . Céc ban dd do sau va céc khung hinh
tham chiéu duoc tong hop thanh khung hinh 4o sir dung cong thirc (9). Nhin chung voi
trang thai tong quat, cho mdi khung hinh tham chiéu, mot mat na nhi phan ( mit na
filling) duoc duy tri dé danh diu néu mot diém anh duoc lap day hoic khong lap day
ho. Ngoai ra, c6 hai tién trinh ting cuong 1a : “CleanNoiseOption”
va“WarpEnhancementOption” dé loai bé cac hinh gia tdng hop do su sai léch gitta van
va d6 sau ¢ bién cua ddi twong ( diéu d6 1am cho cac diém anh nén tong hop dén nén).
Tiép theo, hai van anh duoc tong hop duoc sap nhap hinh thanh nén mot. Mat tién trinh

tuong tu dugc ap dung cho c4c ban dd do sau va cac mit na filling. Khi mot diém anh
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c6 sin tir ca hai khung hinh tham chiéu, qua trinh pha trén duoc xac dinh trude duoc st
dung.

C6 3 phwong phap pha tron trong trang thai nay: sir dung cac diém anh tir khung
hinh tham chiéu gan hon so véi khung hinh 4o, trong sé trung binh dya trén khoang cach
mdi khung hinh tham chiéu so véi khung hinh a0 va qué trinh pha tron dua trén sy khac
nhau vé do sau. Sau cung, budc hole filling dugc thuc hién bang céach lan truyén cac
diém anh nén vao trong hé doc theo hang ngang. Cudi ciing anh khung hinh dugc down-
sample dén kich thudc gbe néu can thiét va chuyén thanh dinh dang 4:2:0 cho muc dich
dau ra

Khung hinh tréi Khung hinh phai D6 sdu trdi Do sau phai

~

el B

X
=
Mit na bién

Mit na Filling

Séap nhap

\ 4

Hole Filling (Lan truyén Background )

hd

Hinh 2.15: Biéu d6 ludng phan mém VSRS 1D mode
25. THUAT TOAN TONG HQP KHUNG HINH FAST 1-D (VSRS 1D
FAST)
VSRS 1D Fast 1a mét bién thé cua VSRS. N6 duoc phét trién theo chuan 3D-
HEVC dé kiém thir cac két qua ma hoa trén céc khung hinh tong hop. Phan mém nay

bao gom trong goéi HTM va duoc dan ching trong kiéu kiém thir 3D-HEVC. VSRS 1D
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Fast can 2 hoic 3 khung hinh tham chiéu, cac ban d6 do sau va cac tham s camera
trong tng nhu 13 két qua dau vao dé sinh ra mot khung hinh ao. VSRS 1D Fast ciing
y8u cau thiét dit camera 1a truc song song 1D. C6 hai cau hinh trong VSRS 1D Fast:
trang thai noi suy téng hop khung hinh 40 sir dung ca khung hinh a0 va trang théi noi
suy biéu dién khung hinh a0 mot cach chinh thuc tir mot khung hinh tham chiéu; céac
khung hinh khac dugc sir dung cho hole filling. Tong quan phan mém VSRS 1D Fast
duoc minh hoa trong Hinh 2.15. Hai van S;; va S, cing véi hai ban dd do sau tuong

{ing Sp; V& Sp, - dugc sir dung dé tong hop thanh khung hinh a0 S';

ST.. S}' 4
Sb,
AYS
Up-sample Up-sample
Sf,. S T
Wraping Wraping
Interpolation N g Interpolation
Hole Filling & i Hole Filling
Sl ) S‘:x
& S S, |
Reliability Reliability
Map Creation Map Creation
S's, S
Similarity
Enhancement
> Combination
. <
Chroma
Decimation
S’

Hinh 2.16 : Thuat toan tong hop khung hinh
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Mot cai nhin tong quat vé phuong phap tong hop khung hinh dugc mé ta nhu
hinh trén. Phuong phap nay hd trg ndi suy caa mot khung hinh tong hop tir mot van trai
sr; va mot van phai sr,. véi ban d6 do sdu tuong wng Sp; Va Sp . V6i phuong phap
nay, hai van sr; va sr, dugc ngoai suy tir khung hinh trai va phai ¢ vi tri cia khung
hinh 4o. Sau d¢, sy giéng nhau gitta St Va st dugc tang cuong trudc khi két hop chiing
thanh khung hinh tong hop dau ra s;. Cac bude xu 1y don duge thao luan dudi dy.
Khong mét di cac budce téng quat dugc thuc hién mét cach doc 1ap cho ca hai khung
hinh, khung hinh trai va khung hinh phai, ta chi xét khung hinh trai

Mot cach don gian hoéa nhu trang thai biéu dién duoc st dung trong diéu khién
ma hoa, thuat toan tong hop khung hinh hd tro hai cau hinh. Trong cu hinh dau tién,
lién quan dén biéu di&n noi suy, mot khung hinh trung gian duoc tong hop sir dung ca
hai khung hinh ma héa xung quanh. Trong cau hinh thi hai, lién quan dén biéu dién
khéng noi suy, mot khung hinh trung gian duoc biéu dién chinh tir mot khung hinh ma
hoa, khung hinh ma hoa con lai chi duoc sir dung cho céc ving biéu dién ma khong hién
thi thay trong khung hinh dugc ma hoa.

25.1. CHUAN HOA MAU

Cac van dau vao Sy, va Sy, trude tién duoc chuan hoa dé thanh Sy, and S,
thanh phan luma duoc chuan hda véi phan sé Y4 theo chiéu ngang va thanh phan chroma
duoc chuan hoa véi phan s 1/8 theo chiéu ngang va % theo chiéu doc. Muc dich cia
budc nay 1a nham giam di cac hé sinh ra boi cac diém anh duoc anh xa xung quanh.
Dinh dang dau vao caa VSRS 1D Fast 1a video YUV 4:2:0 sau khi dau vao duoc chuyén
d6i thanh YUV 4:4:4. Bugc nay thuc hién don gian héa hon bai vi kénh luma va chroma
c6 cung do phan giai.

2.5.2. TONG HQP VA HOLE FILLING

Téng hop, noi suy hay hole filling duoc thuc hién trong mot budc két hop. Do
cac do léch téng hop dugc tinh toan nhu dugc miéu ta trong dau budce 2. Cac buéde téng
hop, noi suy hay hole filling duoc thuc hién line wise va trong 1 line interval wise. Bugc
xir ly tryc tiép tir trai qua phai. Mot khoang cach trong khung hinh dau ra duoc xac dinh
bai céc vi tri duoc tong hop x’; va x’, ctia hai miu khung hinh dau vao lan can ¢ céc vi
tri x, va x,. Sau d6 tinh toan cac khoang bién, xt ly tiép tuc phu thudc vao do rong
khoang cach
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. N@i suy duoc &p dung néu chiéu rong khoang cach x’,— x’; 1a nhé hon hoic bing
hai 1an khoang cach mau. Qué trinh ndi suy & cac vi tri giéng nhau x’zp duoc xac dinh
giita khoang cach bién x’; va x’, duoc thuc hién. Vi vay, cic mau tir phién ban chuin
hoa cta van dau vao $r,; dugc anh xa dén vi tri ndi suy x’zp trong khung hinh tong hop
sy, Vitri £ trong khung hinh dwoc chuan hoa duoc bat nguén tir khoang cach vi tri noi

suy dén khoang cach bién.

Dh D(/ Dd DC Db DG
® & @ ° ® o s%.; ¢ Tinh toén 16i
L 4 \ 4 L 4 L 4 - Sy
Sap nhap
 a— —e 5, ( Blending)
° * ° @ o 5,
Noi suy hoac
SDisp,l 1
v o lel d . b " hole filling
\ Tong hop
S & ¢ > 2 (Warping)

h g f e d (& b a

@ \ 4 @ \ 4 @ ® ST

Hinh 2.17 : Su phu thudc giita cac tin hiéu dau vao, trung gian va dau ra cia budgc tinh
toan 13i, biéu dién

Xpp — Xo
f=4(l?—%+%> (6)
Xe — Xg

. Disocclusions: Néu do rong khoang cach x’,— x’; 16n hon hai 1an d6 rong khoang
cach lay mau, mét dissocclusion dugc sinh ra trong khung hinh téng hop. Thay vao d6
hole filling noi suy duoc thuc hién. Cac miu nay khoang cach duoc thiét 1ap gia tri mau
phu thugc vao khoang cach bién bén phai sr;(x,) ( phu thudc vao thong tin nén ). Cac

vi tri disocclusion va vi tri 1ay mau dugc lap day s& dugc luu trong ban db filling s’
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o Occlusions: Néu bién khoang cach dugc dao nguoc lai (x’, < x’5) khoang céch
s& dugc occlude trong khung hinh tong hop. Biéu didn & mét vi tri mau gan x., duoc
thue hién, néu khoang céch ké tiép 1a khong duoc occlude va x/, phu thude vao dbi tuong
nén. Hon nita, thuat todn nay sir dung cac dic tinh ma khoang cach nén occluded s& ty
dong ghi dé 1én boi cc ddi twong nén trong khung hinh tong hop s';; do hudng xir Iy
tu tréi qua phai.

Cac kénh Chroma cua khung hinh tong hop dwoc biéu dién cing voi kénh luma
va duoc luu trong cuing d6 phan giai & day 1a luma. Hon nita, néu biéu dién noi suy duoc
str dung, mot ban dd chiéu sau sj,, dugc ngoai suy véi do chinh xac mau day du tir ban
dd chiéu sdu s, V6i cdc bude dugc miéu ta nhu & trén
2.5.3. TAO BAN PO XAC THUC

Trong budc nay, ban dd filling g dugc chuyén doi thanh ban d6 xéac thuc Sr.-
Néu biéu dién noi suy dugc str dung, cac vi tri danh dau la discclusion trong sy, dugc
anh xa téi mot do tin cay la 0. Trong cac phan vung dwoc xac dinh bén phai mot
disocclusion véi d6 rong bang 6 1an mau do tin cay tang tuyén tinh tir 0 dén 255 tir trai
sang phai theo chiéu ngang. Tat ca cac mau khac duoc gan voi mot do tin cay 1a 255.
Néu biéu dién khéng phai néi suy duoc sir dung, c4c vi tri duge danh dau nhu 1a
disocclusion trong sz, duoc anh xa téi mot do tin cay la 0. Tat ca cac mau khac duoc
gan vai do tin cay la 255.

2.5.4. TANG CUONG TiNH DONG NHAT

Trong budc ndy bicu do histogram cua s'7; twong &ng véi histogram cia s'r.,..

Vi vay, mot bang tim kiém (LUT) sé& thuc thi mot ham f duoc tao ra, sau d6 duoc &p

dung dé lap ban d6 cac mau cua s’y twong Ging Véi gid tri cua no

Ham f va bang LUT tuong tng thu dugc bang cach giai phuong trinh twong duong sau

hlf(sto)] = hlst,] (7)

O day h[...] biéu thi biéu db histogram chi lién quan dén cac mau & céc vi tri (x, y) véi

do tin cay sg ;(x,y) va sg - (x,y). Cac kénh chroma dugc xir ly twong tu theo cach nay
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2.5.5. KET HQOP

s'r, Va sy, dugc két hop dé tao ra khung hinh téng hop dau ra trong budc nay.
Trong trang thai biéu dién noéi suy dugc sir dung, viéc quyét dinh cach pha tron duoc
thuc hién phu thudc vao ban do do tin cay sg, hodc sk, va ban db do sau dugc bicu dién
Sp, Va sp . Cac quy tic dé xac dinh gid tri mau sap nhap s';(x,y) tir sy (x,y) va
st r(x,y) dugc thyc hién nhu dudi day:
e Néu vi tri (x, y) duoc disocclude ( d6 tin cdy 0 ) chi trong mot khung hinh, gia tri
mau tir khung hinh khac duoc sir dung.

e Mat khéc, néu gié tri (x, y) duoc disocclude trong ca hai khung hinh, gia trj miu
cudi cung dugc st dung.
o Mitkhac, néu sy khac nhau vé d6 sau hinh thanh tir s}, , (x, y) va sp (%, ¥) & trén
12 mot gia tri ngudng, mau trudc d6 duoc sir dung.
e Mit khac, néu mot mau 1a khong dang tin cay voi mdt gia tri 255, mot trong s6
trung binh vi d§ tin cdu dua ra 1a trong s6 duge su dung
e Mit khic, mot trong so trung binh giita s7,(x, y) Va s, (x, y) v6i mot trong s6
cao hon cho khung hinh gan hon vi tri khung hinh 4o duoc sir dung
Néu trang tréi biéu dién khong phai 1a noi suy dugc st dung, khung hinh trung gian dugc
biéu dién chinh tir mot khung hinh duoc sir dung va chi c6 cac hd duoc lap day tir khung
hinh khéc. Gia st rang s, 1a khung hinh chinh, cac quy tic cho viéc x4c dinh gia tri

mau s’ (x,y) tu sr(x,y) va s, (x,y) duoc thuc hién nhu sau:

o Néu sp,(x,y) bang 255 hoidc sk, (x,y) bing 0, gia tri mau s, (x,y) duoc sir

dung
e Mait khac, néu Sr1(x,y) bang 0, gia tri miu srr(x,y) dugc sir dung

e Mit khac, mdt trong ) trung binh v&i dg tin cay dugc dua ra nhu 1a trong )

dugc su dung
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CHUONG 3: THUAT TOAN HOLE FILLING SWA

3.1. GIOI THIEU THUAT TOAN

Nhim ting cuong chét luong cho khung hinh ao 3D, xda bé cac nhiéu bién, hinh
gia va lap day cac vung hé sinh ra trong qué trinh tong hop khung hinh ao. Thuc té, c6
rat nhiéu thuat toan Hole filling duoc dé xuét, Tuy nhién két qua thuc nghiém cho thay
rang cac thuat toan déu khdng cho hiéu qua rd rét. Mot sb thuat toan thi chi lap day cac
hé ¢6 kich thudc nho, mot s chi loai bé duoc nhiéu sinh ra trong qué trinh tong hop.
Trong sb céc thuat todn cho két qua tét nhat hién nay, thuat toan Hole filling SWA
(Spiral weighted average algorithm) [6] c6 nhiéu uu diém hon ca. Thuat toan Hole filling
SWA trudc tién loai b nhiéu bién, tim cac vung occlusion va mé rong cac ving nay
dén ving 15 tréng trong khung hinh tong hop. Sau d6, thuat toan xac dinh céc gia tri
diém anh cua cac hé dya trén thuat toan trong sé trung binh dudng xoan ¢ va thuat toan
tim kiém gradient. Thuat toan trong sb trung binh duong xoan dc giir lai bién cua tung
d6i twong tuong ddi tot véi thong tin vé chiéu sau. Tuy nhién, nhuoc diém cua thuat
toan ndy mang lai mot hiéu itng mau xung quanh cac hé, dan dén chat luong video khdng
t6t. Dé giai quyét van dé nay, thuat toan tim kiém gradient sé git lai cac thanh phan tan
s6 cao dé giir cac chi tiét trong khung hinh tong hop. Mat han ché khéac cia thuat toan
nay 1a sinh ra cac diém khiém khuyét. Bé loai bo cac diém khiém khuyét, thuat toan
Hole filling SWA s& str dung mot mit na xac suat
3.2. CACBUOC THUCHIEN TRONG THUAT TOAN HOLE FILLING

SWA
3.2.1. PHAT HIEN NHIEU BIEN

Nhu két qua cua tong hop 3D trong qua trinh tong hop khung hinh, nhiéu bién
van con bai vi do khéng chinh xac giira bién cua ban do chiéu sau va anh van trong
khung hinh tham chiéu dwa ra. Vi du nhidu bién dugc chi ra trong Hinh 3.1. Ta dé dang
thiy dugc cac thanh phan bién con lai bén trong vong tron trong Hinh 3.1. Hinh dang
nhiéu bién dudng nhu tré thanh mot vat duoc chi ra trong hinh va n6 xay ra xung quanh

d6i tugng
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Hinh 3.2: Cac hb chung [6]
Céc hd chung dugc tao ra trong khi tong hop két qua khung hinh a0, Nhin chung,

cac hb chung nay bao phu cac ving 1an can trong cac khung hinh tham chiéu tong hop.
Tuy nhién, cac hé chung nay kho khin dé phuc hdi hoan toan. Hinh 3.2 chi ra mét vi du
vé cac hd chung

Nhiéu bién xay ra do sy sai léch bién giita d6 sau va van anh trong 3D tong hop
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Anh tham chiéu + Ban d6 chiéu sau

4

Téng hop 3D

\ 4

Phat hién nhiéu bién

\ 4 h 4

Trong s6 trung binh dudng xoan ¢ Tim kiém Gradient

\ 4
Két hgp voi hé so trong so

h 4

Khung hinh 3o cuéi cing

Hinh 3.3 : So d6 khéi thuat toan Hole filling SWA

Néu hd chung dugc lap day ma khong loai bo nhiéu thi chat lwong cua cac hé 1ap
day bi xau di boi vi thong tin mau sac cua nhiéu bién dugc sir dung dé lap day cac hd
chung. Trong thuat toan Hole filling SWA, chlng ta tim thay trung binh cua ving c6
dinh tir viing nén. Sau d6 ching ta so sanh gia tri trung binh nay vai cac gia tri diém anh
viing gan nhat va xem xét nhiéu bién khi sy khac biét tuyét d6i la 16n hon mot ngudng.
Tinh dén trudong hop nhiéu bién lién tuc xuét hién, néu gia tri diém anh dau tién duoc
xéc dinh 1a nhiéu bién thi chling ta so sanh gia tri diém anh tiép theo dé phat hién nhiéu
bién lién tuc. Vung nhidu bién tiép xtac dugc gan thanh viing hé va dugc loai bo. Khi so
sanh vai hinh anh duoc lap diy ma khong loai bé nhidu bién thi hinh anh théng qua

thuat toan Hole filling SWA cho két qua chat lugng hon

Nhiéu bién
Md réng viing hd chung

B Do

M@ réng viing hd

Bai tugng HE viing nén
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Hinh 3.4: Thuat toan Hole filling SWA loai bé nhiéu bién

3.22. XACPINH THU TU HOLE FILLING POI VOI VUNG NEN

Hinh 3.5 chi tién trinh cta thuat toan hole filling, bit dau véi cac diém anh
ngoai clng va két thic & trung tam. Trong trudng hop nay, théng tin mau sac caa ddi
tugng gan cac ving hé duoc sir dung va chat lugng cua két qua hinh anh sé& thap hon.
Vi vay trong thuat toan Hole filling SWA, s& lap day cac viing nén trude. Hinh dudi 1a
the tu filling trong trudng hop khung hinh diém 4o bén phai khung hinh diém tham
chiéu . Trong truong hop nay, khung hinh diém a0 nim bén phai khung hinh diém tham
chiéu, cac hd chung xuét hién bén phai déi tuong. Do d6, ving bén phai hé chung tro
thanh vaing nén va hé chung duoc lap day tir diém dau tién nay ( hinh 3.6a). Trong hinh
3.6b, ta cd thé thiy rang thuat toan Hole filling SWA 1a it anh huong boi thong tin ddi

tugng hon 1a cac thuat toan ton tai

(b)
Hinh 3.5 : (a) Tht ty thuat toan Hole filling SWA; (b) Két qua
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3.23. THUAT TOAN TRONG SO TRUNG BINH PUONG XOAN OC
Tién trinh thuat toan trong sb trung binh duong xoan ¢ trong Hinh 3.6 dugc
chi ra nhu dudi day:

(1)  Trudc tién, tim cac dudng bién bén trong cua ving hd. Sau do6, chon
mét diém anh tir ranh giGi bién nay va bat dau tién trinh filling & diém anh nay.

(2)  Céc diém anh h ban dau duoc chon trong budce (1) dugc gan vai gia
tri do sau nho nhat cua 8 gié tri 1an can ma khong phu thudc vao ving hé chung. Thuc
hién tim kiém theo duong xoin ¢ & vi tri hd chung ban dau theo thi ty tim kiém

(3)  Trong qua trinh tim kiém theo dudng xoin b¢, trong sb van va céc gia
tri d6 sau cua cac diém anh véi trong sé khac nhau phu thudc vao khoang céch giira
diém anh ban dau véi diém anh hién tai dugc luu néu gia tri khac nhau vé do sau phu
thudc vao khoang cach giira van ban dau va van hién tai 1a nhé hon mot ngudng. Gia tri
trung binh ciia tat ca cac gia tri trong s6 van va gia tri d6 sau cua diém anh ban dau sau
d6 s& dwoc gan lai nhu 13 gia tri van va do sau caa diém anh ban dau. Tién trinh nay

duogc goi 1a trong s6 trung binh theo dudng xoan ¢ va dugc biéu dién trong cong thic

)T (P, q,
STy = Z (e(p q)E(p q t)) @)

(p,9)ESR

,q)d(p,q,
Dy = (e(p q) E(p q t)) )
(p,9)ESR
D(p,
E = z e(p,q),e(p,q) = W((I; Zz)) (10)

(p,9)ESR
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Hinh 3.6: Biéu d6 luong thuat toan trong sé trung binh dudng xoin b¢

1, |mitialyepe, — d(p, q) < th|

11
0, else 11

D@0 = |

Trong do :

T(p,q,t) va d(p,q.t) 1a gié tri van va gia tri 6 sau duoc luu caa diém anh (p,q)

trong thir ty tim kiém SR

ST(xy,e) V& SD(xy,r) la gid tri van va gia tri do sdu dugc gan méi cua hé tai vi

tri (x,y) twong rng

D(p,q) 1a su khac nhau vé gié tri ¢o sau gitra diém anh ban dau tai vi tri (x,y) va

diém anh hién tai tai vi tri (p,q)
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W(p,q) chi ra hé sb trong sb, 1a khoang cach Euclidian giira 2 diém anh (x,y) va
(p.9).
3.2.4. THUAT TOAN TIM KIEM GRADIENT

Thuat toan trong sb trung binh dudng xo0an ¢ sé tao ra hiéu tng mau lan truyén
do dic tinh bo loc bang thong thap. Pé giai quyét van dé nay, ching ta st dung théng
tin gradient. Thang tin gradient c6 thé luu trir cac chi tiét trong khung hinh tong hop

(a) (b)

Hinh 3.7: Thuat toan tim kiém Gradient, budc (1) va budc (2)
(1) Trudc tién, tinh toan sy khéc biét cuong do gitra mot diém anh va 8 diém anh

lan can (ving danh diu mau vang trong hinh 3.7a cia hb ban dau va mot diém
anh tir cac diém anh lién ké trong 12 huéng (ving mau dé trong hinh 3.7a). Sau
d6 xac dinh diém anh vai gia tri khac nhau [on nhat tir cac diém anh 1an can (ving
do trong hinh 3.7a)

(2) Tiép theo, lap lai budc (1) & cac diém anh duoc lya tron trong buéc (1), nhung
chi theo 3 hudng don gian, dugc minh hoa trong Hinh 3.7b

(3) Lap lai budc (2) cho tat ca cac diém anh trong pham vi tim kiém duoc xac dinh
trude

(4) Cudi cung, gia tri caa mot hd duoc gan gid tri trung binh cua cac diém anh duoc

xac dinh ¢ budce (1) va budc (3)
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CHUONG 4: CAI PAT VA KET QUA THUC NGHIEM

4.1. CAIPAT THUC NGHIEM

Luan van da tién hanh thuc nghiém dya trén thuat toan Hole filling SWA (duoc
trinh bay trong Chuong 3) trén 7 chudi da khung hinh dugc xac dinh trong thuc nghiém
v6i phan mém tham chiéu 3D-HEVC: Pantomime, Balloons, Kendo, Lovebird,
Newspaper, Cafe va Champagne. V&i mdi chudi, chiing t6i xem xét 2 khung hinh tham
chiéu va tong hop thanh mét khung hinh giira véi thuat toan Hole filling SWA véi phan
mém tham chiéu VSRS1D-Fast caa 3D-HEVC, thuat toan VSRS trong phan mém VSRS
4.0. Pé co6 dugc két qua so sanh khach quan, luan van sir dung thuat toan Hole filling
véi tap dir liéu mau, anh d6 sdu nhu nhau. Bang 4.1 chi ra chi tiét cac chudi trong thuc
nghiém. Luan vin danh gia PSNR cac khung hinh téng hop so véi cac khung hinh ban
dau cua mdi chudi kiém thir. Qua trinh dugc thyuc hién véi 3D-HEVC, khung hinh trai

duoc thiét dat nhu 1a khung hinh co ban va khung hinh phai dugc coi nhu khung hinh

doc lap.
P phan giai Chudi S6 lwong Céc khung
Rong*Cao khung hinh hinh
1280x 960 Pantomime 250 373941
Champagne 150
1024x 768 Balloons 150 135
Kendo 150 135
Lovebird 300 468
Newspaper 300 246
1920x1080 Cafe 300 246

Bang 4.1 : Cac chudi duoc sir dung trong thi nghiem
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rendering_2view_balloo olefilling_mode2. cfg

# renderer config file for original data
actual number of frames
actual fra

rceHeight 7 % - e actual fra
ameralumbers : 3 % : actual camera numbers

# output video file basename, '$' is replaced by

with real wview numbers, 1 = Replace '$" from Left View

CameraParameterFile : E:\TON =.cfg

RenderDirection : @ @: interpolate, 1: e

@: use Renderer,

imEnhance : % 1: imilarity enhan

ShiftPrec : 2 % e of Shifts @: full pel, 1: half pel, 2: quater pel
line background 3y KhuongDuy

from left, 3:
wCameralumber

gin next hole

# Output all vi to one file

Hinh 4.1: File cau hinh chuong trinh .cfg

Chuong trinh dau vao sau khi bién dich ra TAppRenderer.exe. Dé chay chuong trinh
tao ra khung hinh ao. Ta thuc hién nhu ct phap dudi day:

TAppRenderer.exe [-c config.cfg

|5

Trong do:
TAppRenderer.exe: Tén chuong trinh dugc bién dich

-c: Pinh nghia file ciu hinh dwoc st dung. Nhiéu file cau hinh, tham s -¢ duogc
lap lai

Config.cfg : File cau hinh nhu Hinh 4.1

47



¢ rendering 2view_balloons_holefilling_modz2.cfg

ocons_holefilling,_

Tefilling

Hinh 4.2 : Giao di¢n chay chuong trinh

4.2. KET QUA TONG HQP KHUNG HINH

beem—eec—emeem————————————— e — = ———————————

Camera tham chiéul Camera tham chiéu Camera tham chiéu 2

Hinh 4.3: Tong hop khung hinh trong truong hop noi suy
Trong Hinh 4.1 chi ra truong hop téng hop khung hinh noi suy. Két qua sinh ra mét hinh
anh diém quan sat a0 ¢ vi tri phia trong cua cac khung hinh tham chiéu bang thuat toan
Hole filling SWA va so sanh hiéu nang cta né so vaéi thuat toan Hole filling trong VSRS
4.0 anpha; thuat toan Hole filling trong 3D-HEVC.
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Cac két qua hinh anh dudi day duoc chup tir cac khung hinh téng hop 1én khi

chay thuc nghiém trong thi nghiém:

(c) (d)
Hinh 4.4: Khung hinh a0 tong hop - “Balloon”; (Khung hinh tht 2) (a): VSRS3.5; (b):
VSRS4.0; (c): 3D-HEVC ; (d) Thuéat toan Hole filling SWA
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(c) (d)
Hinh 4.5: Khung hinh 4o tong hop - “Champagne” (Khung hinh 38 ) (a): VSRS3.5;
(b): VSRS4.0 ;(c): 3D-HEVC ; (d) Thuat toan Hole filling SWA

(@) (b)
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(d)

(©)

Hinh 4.6: Khung hinh 4o tong hop - “Kendo”; (Khung hinh tht 2) (a): VSRS3.5; (b):

VSRS4.0; (c): 3D-HEVC ; (d) Thuat toan Hole filling SWA

(b)

(a)

(d)

(©)
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Hinh 4.7: Khung hinh 4o tong hop - “Pantomime” (Khung hinh 38)

(a): VSRS3.5; (b): VSRS4.0; (c): 3D-HEVC ; (d) Thuat toan Hole filling SWA

(b) (d)
Hinh 4.8: Khung hinh 4o tong hop - “Lovebird” (Khung hinh 7)

(@): VSRS3.5; (b): VSRS4.0; (c): 3D-HEVC ; (d) Thuat toan Hole filling SWA
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(a) (b)

(c) (d)
Hinh 4.9: Khung hinh 4o tong hop - “Newspaper” (Khung hinh 3)
(a): VSRS3.5; (b): VSRS4.0; (¢): 3D-HEVC ; (d) Thuat toan Hole filling SWA

Tat ca dir liéu cua cac chudi kiém thir trong bang la nhitng gia tri trung binh cho tat ca
cac khung hinh cua mdi chudi, nhu dwoc chi ra trong Bang 4.2. Tuong tu nhu vay, s6
lwgng khung hinh tham chiéu chi ra céc vi tri ciia cac camera tham chiéu. Va sé lugng
khung hinh ao chi ra vi tri caa mot camera ao. Trong Hinh 4.1 va 4.2, thuat toan Hole
filling SWA thuc hién tot hon so véi cac thuat toan khéac ciing trong cac trudng hop noi
suy. Chung ta c6 thé thay rang thuat toan Hole filling SWA cho két qua t6t hon céac thuat

toan khac trong viing mau dé danh dau trong ca hai hinh 4.1 va 4.2

Tén chudi VSRS 3.5 VSRS 4.0 3D-HEVC Thuat toan
kiem thir Hole filling
SWA
Pantomime 36.92823 26.56432 36.14031 36.15579
Balloons 36.22950 26.50836 36.11454 36.17031
Kendo 35.77918 29.82488 36.36218 36.00484
Champagne 34.09464 19.08684 28.69579 28.72952
Lovebird 20.62912 23.80880 27.92411 27.89786
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Newspaper

14.68198

15.04415

32.01516

31.81163

Bang 4.2: So sanh hiéu ning PSNR giita cc thuat toan trong cac phan mém

Trong Bang 4.2, ching ta so sanh hiéu nang PSNR cua thuat todn Hole filling SWA

trong trudng hop noi suy. Bang 4.2 chi ra ring nhin chung thuat toan Hole filling SWA

cho két qua tét hon tuy c6 1 vai chudi két qua khong tét bang nhung sy khac biét khdng

phai 13 1o
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Biéu do PSNR - Lovebird - Chudi 7
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Thuat toan Hole filling SWA VSRS 3.5

(f)
Hinh 4.10 :Panh gia PSNR ciia khung hinh téng hop giita cac phuong phép truyén
thong va thuat toan Hole filling SWA — (a): Chudi Pantomime; (b): Chudi Champagne;
(c): Chudi Balloons; (d): Chudi Kendo; (€): Chudi Newsletter; (f): Chudi Lovebird
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KET LUAN

Luén vin da trinh by mot phuong phap Hole filling SWA bao gém tién xt ly
x6a bo cac nhidu bién duoc sir dung cho tong hop khung hinh ao0. Nhiéu bién xay ra do
anh xa 161 gitra anh d6 sau va anh van trong sudt qué trinh tong hop. Sau khi loai bo céc
nhiéu bién. Dé lap day cac hé, luan van da sir dung thuat toan trong sé trung binh dudng
xoan ¢ va ki thuat tim kiém gradient. Thuat toan trong sé trung binh theo duong xoin
6c gitr bién cua d6i twong tot bang cach sir dung théng tin vé do sau va thuat toan tim
kiém gradient giir duoc céc thong tin chi tiét. Luan vian di két hop nhitng diém manh

cua ca hai thuat toan.
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